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(57) Abstract: Disclosed is a method for producing a 
tubular workpiece, particularly a shock absorber piston 
rod. In a first step of said method, a first partial area (3a) 
of an original tubular workpiece is initially reduced by 
means of a radial deformation process so as to decrease 
the peripheral diameter thereof, and a transition area (3c) 
that extends diagonal to the longitudinal axis (A) of the 
original tubular workpiece (3) is formed, said transition 
area (3c) connecting the first partial area (3a) of the 
original workpiece, which has a reduced peripheral 
diameter, to a non-reduced second partial area (3b) that 
is adjacent to the transition area (3c). In a subsequent 
second step of the inventive method, the transition area 
(3c) of the original workpiece (3) is provided with a 
steep structure by means of a deformation process so as 
to from the substantially rectangular shoulder (2) of the 
workpiece (1). 

(57) Zusammenf assung : Beschrieben wird ein Ver- 
fahren zur Herstellung eines rohrfbrmigen Werkstucks, 
insbesondere einer Stossdampfer-Kolbenstange, bei 
dem in einem ersten Verfahrensschritt aus einem 
rohrfOrmigen Ausgangswerkstiick (3) mittels eines 
Radialumform-Vorgangs zuerst ein erster Teilbereich 
(3a) des Ausgangswerkstucks (3) zur Verkleinerung 
dessen Aussendurchmessers reduziert und ein schrag zur 
Langsachse (A) des rohrformigen Ausgangswerkstucks 
(3) verlaufender Ubergangsbereich (3c) ausgebildet 
wird, welcher den in seinem 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Aussendurchmesser reduzierten ersten Teilbereich (3a) des Ausgangswerkstiicks (3) mit einem an den ttbergangsbereich (3c) an- 
schliessenden, nicht-reduzierten zweiten Teilbereich (3b) verbindet. Erfindungsgemass ist vorgesehen, dass in einem daran an- 
schliessenden zweiten Verfahrensschritt der Obergangsbereich (3c) des Ausgangswerkstiicks (3) durch einen Umformvorgang zu 
der im wesentlichen rechtwinkeligen Schulter (2) des Werkstiicks (1) aufgesteilt wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines 
rohrformigen Werkstucks, insbesondere einer 
5 Stofidampfer-Kolbenstange, sowie ein derartiges Werkstiick 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines rohrformigen Werk- 
stucks, insbesondere einer Stofidampfer-Kolbenstange, bei dem in einem ersten 
Verfahrensschritt aus einem rohrfSrmigen Ausgangswerkstuck mittels eines Ks- 

10 dialumform-Vorgangs zuerst ein erster Teilbereich des Ausgangswerkstucks zur 
Verkleinerung dessen Au&endurchmessers reduziert und ein schrag zur Langs- 
achse des rohrformigen Ausgangswerkstucks verlaufender Obergangsbereich 
ausgebildet wird, welcher den in seinem AuBendurchmesser reduzierten ersten 
Teilbereich des Ausgangswerkstucks mit einem an den Obergangsbereich an- 

15 schlieSenden, nicht-reduzierten zweiten Teilbereich verbindet, sowie ein 
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derartiges Werkstuck und eine Vorrichtung zur Herstellung eines derartigen 
Werkstucks. 

Ein derartiges Verfahren ist bekannt und wird dazu verwendet, kaltumgeformte 
Werkstucke wie z. B. eine StoBdampfer-Kolbenstange herzustellen. Derartige 
5 StoBdampfer-Kolbenstangen werden insbesondere bei bestimmten Vorderachs- 
Konstruktionen von Kraftfahrzeugen eingesetzt, in denen der StoBdampfer auch 
eine RadfGhrungsaufgabe zu verrichten hat. Aus diesem Grund muB hierbei die 
StoBdampfer-Kolbenstange einen groBeren Durchmesser aufweisen, wobei dann 
aus Griinden der Gewichtseinsparung die Kolbenstangen aus Rohr hergestellt 
10 und derart hohl ausgebildet werden. 

Vom oberen karosserieseitigen Ende der bekannten StoBdampfer-Kolbenstange 
beabstandet ist konstruktionsmaBig eine im wesentlichen rechtwinkelige Schulter 
vorgesehen, welche dazu dient, den StoBdampfer des Fahrzeugs zu befestigen. 
Bei den bekannten und mittels Rundkneten kaltumgeformten Kolbenstangen wird 

15 die Schulter derart ausgebildet, daB zuerst der karosserieseitige Teil des Aus- 
gangsrohrs reduziert und der Ubergang auf den nicht-rundgekneteten Teil des 
Rohrs, welcher dann den Ausgangsdurchmesser des Ausgangswerkstucks auf- 
weist, unter 45° ausgefuhrt wird. Dies ist erforderlich, um die Wandstarke des 
Ausgangsrohrs der StoBdampfer-Kolbenstange im wesentlichen konstant zu er- 

20 halten, und dadurch eine Schwachung der Wand des Werkstucks zu vermeiden. 
Da aber vorgabemalSig bei der fertigen Stofidampfer-Kolbenstange eine recht- 
winkelige Schulter an dieser Stelle erforderlich ist, ist bei der bekannten Kolben- 
stange vorgesehen, dali auf den etwa 45° zur Langsachse der Kolbenstange ge- 
neigt verlaufenden Obergangsbereich eine Adapterhulse aufgepreRt wird, die ei- 

25 ne rechtwinkelig zur Langsachse der Kolbenstange verlaufende Anschlagflache 
aufweist. 

Eine derartige Adapterhulse stellt ein zusatzliches Teil dar, dessen Herstellung 
sowie Montage erhohte Kosten verursachen. AuBerdem ist es hierbei 
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erforderlich, dali genaue Passungen hergestellt werden mussen, um eine exakte 
Lage der Adapterhulse auf der Kolbenstange zu gewahrleisten. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung 
eines Werkstucks, insbesondere einer StoBdampfer-Kolbenstange, sowie ein 
5 derartiges Werkstuck der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, daR aus 
einem Rohr in einfacher Art und Weise ein Werkstuck mit einer im wesentlichen 
rechtwinkeligen Schulter ohne die Verwendung einer Adapterhulse herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaft dadurch gelost, dali in einem an den er- 
sten Verfahrensschritt anschliefienden zweiten Verfahrensschritt der Ubergangs- 
10 bereich des Ausgangswerkstucks durch einen Umformvorgang zu einer rechtwin- 
keligen Schulter des Werkstucks aufgesteilt wird. 

Durch die erfindungsgemafcen Mafcnahmen wird in vorteilhafter Art und Weise er- 
reicht, dali in einfacher Art und Weise ein rohrformiges Werkstuck mit einer im 
wesentlichen rechtwinkeligen Schulter, insbesondere einer Sto&dampfer-Kolben- 

15 stange, aus einem rohrformigen Ausgangswerkstuck lediglich mittels kaltumfor- 
mender Verfahrensschritte hergestellt werden kann. Es ist also bei einem nach 
dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten Werkstuck infolge der durch 
das erfindungsgemafie Verfahren direkt herstellbaren rechtwinkeligen Schulter 
nun nicht mehr erforderlich, eine herstellungs- und montageaufwendige Adapter- 

20 hulse zu verwenden, wodurch in vorteilhafter Art und Weise die Herstellungsko- 
sten insgesamt reduziert werden. 

Die Kaltumformung des Ausgangswerkstucks zu dem nun in vorteilhafter Art und 
Weise einstuckigem Endprodukt besitzt hierbei den Vorteil, daft keine oder nur 
eine geringfugige Schwachung der Wand des Ausgangswerkstucks gegeben ist. 

25 Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daS der Umformvorgang 
des zweiten Verfahrensschritts ein Taumelpressen, insbesondere mittels einer 
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Kreisbewegung, einer Kippbewegung Oder einer Mehrblattbewegung, Oder ein 
Axialpressen ist. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

5 Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung sind dem Ausfuhrungsbeispiel zu 
entnehmen, das im folgenden anhand der Figuren beschrieben wird. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform eines rohrformigen Werkstucks nach ei-nem 

ersten Verfahrensschritt, 

Fig. 2 das Werkstuck der Figur 1 nach dem zweiten Verfahrensschritt, und 

10 Fig. 3 und 4 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Herstellung eines 
Werkstucks. 

Urn nun zu dem in Figur 1 dargestellten Zwischenprodukt des Herstellungspro- 
zesses eines allgemein mit 1 bezeichneten Werkstucks mit einer rechtwinkeligen 
Schulter 2 zu gelangen, wird zuerst ein rohrfdrmiges Ausgangswerkstuck 3 in sei- 

15 nem oberen Bereich mittels eines an und fur sich bekannten und daher nicht 

mehr naher beschriebenen Kaltumformvorgangs, wie z. B. Rundkneten, reduziert, 
so daB dieser erste Teilbereich 3a des rohrformigen Ausgangswerkstucks 3 ei- 
nen kleineren AuBendurchmesser aufweist als der nicht-reduzierte zweite Teil 3b. 
Vorzugsweise wird wiederum ein Ubergangsbereich 3c zwischen dem ersten und 

20 dem zweiten Teilbereich 3a und 3b als eine umlaufende Schragflache mit einer 
Neigung von ungefahr 45° gegenuber der Langsachse A des Ausgangswerk- 
stucks 3 ausgebildet 
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Wie aus Figur 1 leicht ersichtlich ist, erfahrt hier die teilweise im Schnitt gezeigte 
Wand 5 des rohrformigen Ausgangswerkstucks 3 durch den Kaltumformvorgang 
keine oder nur eine unwesentliche Reduzierung, so da(J eine Materialschwa- 
chung des Ausgangswerkstucks 3 im Ubergangsbereich 3c nicht gegeben ist. 
5 Urn nun aus diesem Zwischenprodukt das in Figur 2 dargestellte Endprodukt des 
rohrformigen Werkstucks 1 mit einer im wesentlichen rechtwinkeligen Schulter 2 
herzustellen, ist nun vorgesehen, daB der Obergangsbereich 3c einem Umform- 
vorgang, insbesondere einem Taumelpressen oder einem Axialpressen, unter- 
worfen wird. Beim Taumelpressen kann in vorteilhafter Art und Weise ein Tau- 
1 0 melverfahren mit einer Kreisbewegung, einer Kippbewegung oder einer Mehr- 
blattbewegung des entsprechenden Werkzeugs sein. Derartige Umform-Verfah- 
ren sind dem Fachmann bekannt und miissen daher nicht mehr naher beschrie- 
ben werden. 

Wie sich wiederum aus der Darstellung der Wand 5 des rohrformigen Ausgangs- 
1 5 werkstucks 3 ergibt, tritt auch hier keine Schwachung der Wand 5 im Bereich der 
Schulter 2 auf. 

Das Verfahren eignet sich in vorteilhafter Art und Weise insbesondere zur Her- 
stellung einer StoBdamper-Kolbenstange mit einer rechtwinkligen Schulter Es ist 
aber auch moglich, auBer einer derartigen StofJdampfer-Kolbenstange andere 
20 Wertstucke, die eine rechtwinklige Schulter aufweisen mussen, einteilig aus ei- 
nem rohrformigen Ausgangsstuck herzustellen. 

Aus den Figuren 3 und 4 ist nun ein Ausfuhrungsbeispiel einer allgemein mit 10 
bezeichneten Vorrichtung zur Herstellung des Werkstucks 1 mit einer im wesent- 
lichen rechtwinkligen Schulter 2 dargestellt. Zur Durchfuhrung des vorstehend 
25 beschriebenen ersten Verfahrensschritts, namlich zur Herstellung des Uber- 
gangsbereichs 3czwischen dem ersten und dem zweiten Teilbereich 3a und 3b 
des Ausgangswerkstucks 3 f weist die Vorrichtung 1 0 eine Reduziereinheit 1 1 auf, 
welches im hier gezeigten Fall als ein Rundknetwerkzeug mit mehreren 
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Rundknetbacken 12 ausgebildet ist. Die Rundknetbacken 12 beaufschlagen das 
Ausgangswerkstuck 3 in radialer Richtung R. Jeder Rundknetbacken 12 weist ei- 
ne Umformschrage 13 auf, deren Neigung gegenuber der Langsachse A des 
Ausgangswerkstucks 3 wiederum ungefahr 45° betragt, also im wesentlichen der 
5 Neigung der herzustellenden Schragflache des Ubergangsbereichs 3c entspricht. 



Nachdem durch einen an und fur sich bekannten und daher nicht mehr naher be- 
schriebenen Reduziervorgang, insbesondere durch Rundkneten, der schrag ver- 
laufende Ubergangsbereich 3c ausgebildet wurde, wird das Ausgangswerkstuck 
3 von der vorstehend beschriebenen Reduziereinheit 1 1 der Vorrichtung 10 zur 

10 Durchfuhrung des zvveiten Verfahrensschrittes zu einer weiteren Umformeinheit 
der Vorrichtung 10, die im hier beschriebenen Fall als eine Orbital-Umformeinheit 
15 ausgebildet ist, gebracht Diese Orbital-Umformeinheit 15 weist ein Taumel- 
werkzeug 16 auf, welches eine taumelnde Bewegung urn die Langsachse A 
durchfuhrt und mit seiner Arbeitsflache 17 den Ubergangsbereich 3c des Aus- 

15 gangswerkstucks 3 solange beaufschlagt, bis die im wesentlichen rechtwinklige 
Schulter 2 ausgebildet ist. 
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1 - Verfahren zur Hersteflung eines rohrformigen Werkstucks, insbesondene ei- 
ner StoQdSmpfer-Kplbenstange, bei dem in einem ersten Verfahrensschritt 
aus einem rohriomiigen AusgangswerkslOck (3) mittete eines Radialumrorm- 

5 Vorgangs zuerst ein erster Teilbereich (3a) des Ausgangswerkstucks (3) zur 
Verktemerung dessen AuBendurchmessers reduziert und ein schnSg zur 
Langsachse (A) des ronrformigen Ausgangswerkstucks (3) verlaufender 
Obsrgangsbereich (3c) ausgebildet win*, wefcher den in seinem AuBendurch- 
messer reduzierten ersten Teilbereich (3a) des Ausgangswerkstucks (3) mit 

10 einem an den Ofoengangsbereich (3c) anschtie&enden, nictiHedi^fteo zwet- 
ten Teilbereich (3b) verfoindet, dadurch gekennzeichnet, dafi in einem damn 
anschltefienden zwetfen Vertahrensschritt der Qbergangsbereich (3c) des 
Ausgangswerkstucks (3) durch einen Urrrfonnvorgang zu der im wesentltchen 
rechtwinkefigen Sehulter (2) des Werkstucks (1 ) aufgestefft wind. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Radtalumfor- 
men des ersten TeHbereichs (3a) durch ein Rundkneten erfofgt 



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad der Umformvor- 
gang im zweiten Verfahrensschritt ein Taumelpressen oder ein Axialprassen 
ist 
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5. WerfcsfQck mit einer im weserrtlichen rechtwinkfigen Scfiulter (2), dadurch ge- 
kennzeichnet, daG diese Schufter (2) als integnaler feestandtefl der Wand des 
AusgangswerkstQcks (3) ausgebildet ist, und daB diese Schutter (2) durch el- 
nen RadiaJumform-Vorgang sowis einem daran anschlie&enden Taumelpress 
- Oder AMalpress-Vdrgang hergestetft ist 

& Vorrichtung zur HersteHung eines rohrfSrmigen WeikstOcks mit einer im we- 
sentf ichen rechfwinkligen Schulter (2), dadurch gekennzeichnet, daB die Vor- 
richtung (10) eine Reduziereinheit (11), durch die in einem rohrtfirmigen Aus- 
gangsnA&rkstQck (3) ein ats eine umlaufende Schragflache ausgebildeter 
Obergar&sbemich (3c) ausbitdbar ist, und eine llmforoeihheit (15), dutch die 
der scniag veriaufende Obergangsbereich (3c) zu einer im wesentiichen 
rechfwinkligen Schutter (2) des WerkstQeks (1) aufetellbar ist, aufweist 

7. Vorrichlung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Reduzierein- 
heft (11) dw Vorrichtung (10) murrctestens einen Khetbacken (12) aufweisL 

& VonichtLing nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet daft mindestens ein 
Khetbacken (12) mindestens eine Umfornischrage (13) aufweist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet dafc die Uinformein- 
heit (15) derVonichtung <10) als eine Ortoital^mformeinhert ausgebildet ist 

heft (15) ©in TsmnzkssTkzmsQ {18$ ©uf&tsfeS. tosMios <®ifi® ^swriiKsSntte l©££{®- 
gung unit «S© L^pacitesi «^iteg£3i$s^2fl35Sic&s (3) stachSSrat. 
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Recherchlarte aber nlcht zum Mlndestprufstoff gehdrende Veraffentllchungen, sowelt dtese untar die recherchierten Gebtete fallen 



Wahrend der intemailonalen Recherche konsullterte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kalegorie 0 Bezelchnung der Veroffentlichung, sowett erfordertlch unter ArtgaJbe der In Betracht kommenden Telle 



Betr- Anspruch Nr. 



GB 1 472 860 A (STEVENS BULLIVANT LTD) 
11. Ma1 1977 (1977-05-11) 
das ganze Dokument 

DE 33 13 273 A (FELSS GEB) 
18. Oktober 1984 (1984-10-18) 
das ganze Dokument 

W0 01 39907 A (G0UIRAN DIDIER ; PARKER 

HANNIFIN SA (FR)) 

7. Ouni 2001 (2001-06-07) 

das ganze Dokument 



1-3,5-8 



3,4,9,10 



□ 



Werfere Veroffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feid C zu 
entnehmen 



Sfehe Anhang Patentfamflie 



° Beeondere Kalegorfen von angegebenen VeioffentJlchungen 

•A* Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechntk detlnlert 
aber nichi als besonders bedeutsam enzueehsn ist 

a E" alteres Dokument das jedoch erst em oder nach dem internattonalen 
Anmeldadatum verotf entllcht worden ist 

■L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prforftatsanspruch zweifettiafl er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdalum elner 
anderan (rn Recherchenbertcht genannten Ver6ffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wte 
ausgefuhrt) 

■O' Ver5ffentDchung, die sich auf elne mOndnche Offenbarung, 

elne Benutzung, eine Ausstellung oder andere Mafinahmen bazieht 

•p' VerSffentlfchung, die vor dem IntemallonaJen Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verSffentilcht worden ist 



"T Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemailonalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdalum verotf erttllcht worden tsl und mtt der 
An me! dung nlcht kolildiert sondem nur zum V/eretandnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prtnzlps Oder der Ihr zugrundeDegenden 
Theorie angegeben ist 

•X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
- kann aDein aufgrund dieser Veroffentlichung nlcht als neu oder auf 
erfindertscher Tatlgkeil beruhend betrachtet werden 

■V Verdflentflchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlcht als auf erflnderischer Tatigkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit elner oder mehreren anderen 
VerofTentltchungen oSeser Kategorie In Verbindung gebracht wlrd und 
dlese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

'A' VerSffentfichung, die WitgOed derselben PatentfamiUa ist 
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